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چکیده 


نوشیدنی‌های میوه‌ای بخشی از رژیم غذایی انسان را در بسیاری از مناطق جهان تشکیل می‌دهند. در اين میان شیرموز طرفداران زیادی را به خود 
اخترامی رادم آشته ایسفانه اه تکتواو ‌های تویم خظیراسفانه از روش فیرش و شنک کرووم با ما بگرویم برای کاهشن یرای صوانع خش کن 
کردن استفاده می‌شود. از اين رو در پژوهش حاضر شرایط بهینه یابی تولید کف شیر موز به روش رویه سطح پاسخ بر مبنای سه متغیر سرعت گاز 
نیتروژن 2 2) لیتر بر دقیقه4 میزان صمغ گزانتان 02۵ 1 درصد) و نسبت شیر به موز 1 6 ول 3) بررسی گردید. همچنین تأثیر سه ولتاژ 
متفاوت دستگاه مایکرویو (60.301 و00 ولت) و دو ضخامت3 و3 میلی‌متر بر روی نمونه بهینه ارزیابی شد. براساس نتایج مشخص گردید نمونه 
تحت تأثیر گاز نیتروژن با سرعت2) لیتر بر دقیقه»22() درصد صمغ گزانتان و3 درصد موز دارای کمترین دانسیته و بیشترین پایداری بود. از این رو 
تیمار فوق به‌عنوان نمونه بهینه انتخاب گردید و با انرژی مایکروویو خشک شد. نتایج این بخش به وضوح نشان داد نمونه خشک شده با ضخامت 3 
میلی‌متر تحت ولتاژ900 ولت دارای بالاترین میزان روشنایی *1 و بالاترین دمای گذار شیشه‌ای و کمترین میزان رطوبت بود. 


واژه‌های کلیدی؛ بهینه سازی» کف شیرموزه دمای گذار شیشه‌ای» روش سطح پاسخ» صمخ گزانتان 


مقدمه 


موز به‌عنوان یکی از پرمصرف‌ترین میوه‌ها در جهان است و تقریبً 
دلیل داشتن مقادیر بالای نشاسته قند. ویتامین‌های ۸ و ۲ پتاسیم» 
سدیم و منيزیم از ارزش تغذیه‌ای بالایی برخوردارست و منبع مناسبی 
از انرژی محسوب می‌گردد (2008 ,۵1 ۶۲ جع‌صدصع۳), این میوه 
رده چهارم مهمترین محصولات غذایی (پس از برنج گندم و ذرت) در 
کشورهای در حال توسعه را به‌خود اختصاص داده است ( 6۶ ع۸۵0۲) 
20۳04 ۳/۸۳ موز در حالت رسیده پس از برداشت بسیار ایا بوده 
و به دلیل محتوای رطوبتی بالا در معرض فساد میکروبی می‌باشد که 
همین امر فروش و صادرات آن را با مشکل مواجه نموده است. از این 
رو راهکارهای مختلفی برای غلبه بر این مشکلات میوه تازه وجود 
دارد. یکی از روش‌های نگهداری و ذخیره‌سازی موز پس از برداشت 


1و 2- به‌ترتیب دانش آموخته دکتری و استاه گروه علوم و صنایع غذایی, دانشکده 
کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشید. 
(#مسئول مکاتبات: .6۵۱0.۵6 تعطهتهطها :تفص 

101: 10.22067/1]50[ ۷0101 


که با هدف افزايش ماندگاری صورت می‌گیرده خشک کردن و حذف 
آب آن می‌باشد (2008 ,۵1 6 طعنطة ۷ ,1984 ,۵1 ۵۶ 0تهها۲) 
می‌پذیرد. هرچند که با این روش می‌توان تا حدودی زیادی از فساد 
میکروبی ممانعت نمود اما به موجب آن با معضلاتی نظیر تغییر رنگ» 
مزه و بو و کاهش ارزش تغذیه‌ای رو به رو خواهیم بود. از این رو 
محققان صنعت غذء خشک کردن به روش کف‌پوشی» بهره‌مندی از 
مزایای انرژی مایکروویو و غیره را به‌عنوان جایگزین خشک نمودن با 
هوای گرم پیشنهاد می‌کنند. خشک کردن با کف‌پوشی روشی است که 
در آن ماده‌غذایی به‌صورت کف در آمده و سپس خشک می‌شود. در 
ین روش به دلیل افزایش سطح تماس و سرعت بالای انتقال رطوبت 
از نمونه کف امکان خشک کردن ماده غذایی در دمای پایین‌تر و مدت 
زمان کمتر را مهیا می‌سازد. افزون بر اين» ساختار متخلخل نمونه کف 
خشک شده» سبب جذب سریع تر آب و افزایش سرعت انحلال ماده 
غذایی خشک شده می‌گر دد (2009 .,بامو‌نام/۲2۵). از سوی 
دیگر خشک کردن با مایکروویو به دلیل سرعت بالا و صرفه‌جویی در 
میزان انرژی مصرفی» کیفیت بهتری را برای محصولات ارائه شده در 
پیش خواهد داشت (2007 ,۵1 0 تعانا8). همجنین حرارت ایجاد 
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شده تحت تأثیر انرژی مایکروویو سبب تعامل دوقطبی آب در داخل 
مواد غذایی می‌شود و مولکول‌های آب به‌دلیل قطبی بودن ذاتی 
هنگامی که در برابر حرارت قرار می‌گیرند. نوساناتی ایجاد می‌نمایند 
که این نوسانات سبب افزايش خروج آب هس کرد ( ۰ 61 ۲۵11۵ 
5 ,,مهزمهط۳:۵0 :2001 علاوه بر این در منابع آمده است که 
انرژی مایکروویو اين قابلیت را دارد که به‌صورت مستقیم به داخل 
کف نفوذ کند و قبل از به‌هم پیوسته شدن حباب‌هاء آب توزیع شده در 
سطح آن تبخیر و سبب خروج آب از داخل کف شود ( 0 1620270 
0 /م), از این رو به‌نظر می‌رسد خشک کردن کف میوه‌ها با 
مایکرویو در تولید محصولی مطلوب و بازارپسند کارایی بیشتری نسبت 
به خشک‌کن‌های هوای گرم داشته باشد. در این زمینه مطالعات 
چندی صورت گرفته است که به برخی مختصراً شاره می‌گردد. 
جیتانی و همکاران 20160) میزان جذب رطوبت و دمای انتقال 
شیشه‌ای پودر آناناس خشک شده به روش کف‌پوشی را مورد بررسی 
قرار دادند. لازم به ذکر است در تولید کف پوره سیب از 2 درصد 
آلبومین تخم‌مرغ و۷3) درصد متیل سلولز استفاده شد. همچنین در 
این پژوهش خشک کردن نمونه با خشککن هوای همرفتی و 
انجمادی و مایکرویو صورت گرفت. علاوه بر این باید گفت که در 
نمونه خشک‌شده به روش انجمادی سطوح متفاوت مالتودکسترین 
(صفر.6) و1/5 درصد) وجود داشت. براساس نتایج تحقیق مشخص 
گردید که روش خشک کردن هیچگونه تأثیری بر روی جذب رطوبت 
و دمای انتقال شیشه‌ای نداشت. این در حالی بود که افزودن 
مالتودکسترین به فرمولاسیون کف پوره آناناس باعث افزایش دمای 
انتقال شیشه‌ای به میزاد3 10 درجه سانتی گراد و کاهش رطوبت 
گردید .(2010 ,1 6 111201). از سوی دیگر زائین و همکاران 
(للاق) تخیت خسف نوی کفه نکر سیاه زر دسشگاه کرو 
استفاده نمودند. در اين پژوهش حجم پالپ زمان خشک کردن و 
ضخامت و وزن پالپ متغیر قرار داده شد. براساس نتایج مشخص 
گردید افزایش قدرت مایکروویو و کاهش ضخامت پالپ» زمان خشک 
کردن را به‌طور قابل ملاحظه‌ای کاهش داد. همچنین نتایج به وضوح 
نشان داد افزايش ضخامت پالپ در حفظ اسید آسکوربیک و میزان 
آنتوسیانین موّثر بود. در نهایت یافته‌های این پژوهش حاکی از آن بود 
که جهت تولید یک نمونه مطلوب باید به‌ترتیب بهترین ضخامت و 
وزن نمونه 4460 میلی‌متر و20 گرم باشد. همچنین ولتاژ مناسب 
دستگاه مایکرویو 900 ولت و مدت زمان خشک کردن8 دقيقه 
گزارش گردید (2011 ,۵1 ۵ 26120-706 

از اين رو با توجه به نیاز جامعه در تولید محصولات متنوع با 
ماندگاری بالا و در عین با کیفیت مطلوب و بازارپسند به‌ویژه از نظر 
ظاهری در پژوهش پیش‌رو شرایط بهینه‌سازی تولید کف شیر موز به 
روش سطح پاسخ بر مبنای سه متغیر سرعت گاز نیتروژن 2 2) لیتر 
بر دقیقه) میزان صمغ گزانتان 025 12) درصد) و نسبت موز به 


شیر 3 ۳ و6 ط) مورد بررسی قرار گرفت. همچنین پس از تعیین 
تیمار بهینه» تأثیر سه ولتاژ متفاوت دستگاه مایکرویو 30 600 و 
00 ولت) و دو ضخامت 3 و3 میلی‌متر بر روی نمونه بهینه ارزیابی 


مواد و روش‌ها 


موز تازه واريته کاوندیش از بازار محلی مشهد خریداری و 
به‌صورت یک‌جا در دمای یخچال (4 درجه سانتی‌گراد) نگهداری شد. 
صمع گزانتان بانام تحاری صنن (صحطامی) صالمعتلمط۳ 
(415) و شیر خشک بدون چربی به ترتیب از شرکت رودیا فرانسه و 
پالود نیشابور خریداری گردیدند. 


آماده‌سازی کف شیر موز 

موزه تازه پس از پوست‌گیری به قطعات کوچک به قطر( 
میلی‌متر تبدیل شد. جهت جلوگیری از قهوه‌ای شدن آنزیمی نمونه‌هاء 
عمل آنزیم‌بری با آب در حال جوش 160 درجه سانتی‌گراد) ب‌صورت 
غوطه‌وری و در مدت زمان 3 دقيقه انجام گردید. به‌منظور سرد کردن 
قطعات موز برش خورده, نمونه‌ها در ظرف حاوی آب 10 درجه 
سانتی‌گراد قرار گرفتند. در ادامه به‌منظور تولید پالپ از مخلوط کن 
خانگی (بوش» 0007 5[۷۲.30۴۷۰()» اسلوانی) با سرعت 1۳00 
دور بر دقیقه و مدت زمان 1 دقیقه استفاده شد. پس از تهیه پالپ با 
شیر خشک بدون چربی در سطوح مختلف 6 * درصد وزنی/ وزنی) 
مخلوط وتوسط اولتراتوراکس (1۵00:60211 16۸0) با توان 
0 دور بر دقيقه در مدت زمانظ دقيقه هموژنیزه گردید. 
همچنین صمغ گزانتان آماده شده در سطوح 015 و2) درصد به 
مخلوط قبلی افزوده گردید. لازم به ذکر است جهت تهیه صمغ 
گزانتان.1 گرم از صمغ با1000 میلی‌لیترآب توسط همزن مغناطیسی 
آزمایشگاهی مخلوط و به مدت24 ساعت تا آبگیری کامل در یخچال 
4 درجه سانتی گراد) نگهداری گردید. در انتها نمونه به دستگاه 
کف‌ساز ظراحی شنده توسط گنروه علوم و صننایع غنایی دانشگاه 
فردوسی مشهد انتقال یافت و دستگاه مورد نظر به مخزن گاز نیتروژن 
با سرعت‌های مختلف 2 2 لیتر بر دقیقه) متصل گردید. دور 
همزن دستگاه 1600 دور بر دقيقه و مدت زمان انتخابی5 دقيقه در 
نظر گرفته شد. پس از تولید کف شیر موز و انتخاب نمونه بهینه 
براساس کمترین دانسیته و بیشترین پایداری این نمونه مورد بررسی 
قرار گرفت.و سپس کف شیر موز در پلیت شیشه‌ای با ضخامت 3 ود 
میلی‌متر در مایکرویو در 3 ولتاژ (600.300 و00 ولت)تا رسیدن به 
وزن ثابت خشک گردید. 


دانسیته کف 

دانسیته کف مطابق با فرمول زیر و روش زائین و همکاران 
(2011) محاسبه گردید. لازم به ذکر است که کف تولیدی خیلی با 
دقت از دستگاه کف‌ساز خارج گردید که اين امر با هدف حفظ ساختار 
کف بود (01,.2010 ۵1 276-ع۵1). 

(گرم ) وزن کف 
2 کی دازست 

۳1 ۳ دانسیته 
پایداری کف 

پایداری کف به این معناست که کف‌ها باید ساختار باز خودشان را 
طی فرایند خشک کردن حفظ کنند. این ساختار برای خشک کردن 
سریع تر و همچنین سهولت کار مطلوب است. بدین منظور مقدار 30 
گرم کف بلافاصله پس از تولید درون قیف بوختر با قطر 00 میلی‌متر 
که درون آن یک توری پلاستیکی با مش 440 برای جلوگیری از خروج 
کف قرار داده شده بود ريخته شد و روی استوانه مدرج لت میلی‌لیتر 
قرار گرفت. مایعی که در طول زمان به سبب نیروی گرانشی از کف 
جدا شده بود» در استوانه جمع گردید. حجم مایع جدا شده به ازاء 
(2011 ., آه 61 عظ3 و1999 .,تعاکننهاک) 


رنگ 
رنگ نمونه‌های تولید شده توسط دستگاه هانترلب به روشی که 
توسط لی و همکاران 8) صورت پذیرفت. برای این منظور ابتدا 
نمونه ها پودر و در کاپ مخصوص ريخته شد تا سطح آن کاملا 
پوشانده شود. در این آزمون مقادیر 12*0 تعیین گردید. مقادیر ب1 که 
بین صفر تال160 (سیاه تا سفید) متیر است شاخص روشنایی, مقادیر 
مثبت ۸ شاخص قرمزی و مقادیر منفی آن شاخص سبزی محصول 
می‌باشد. هم چنین مقادیر مثبت 9 شاخص زردی و مقادیر منفی آن 
میزان آبی بودن محصول را نشان می‌دهد و هیو (1000]) براساس 
فرمول زیر محاسبه می‌شود (1999 5۰ 0۰ ,تللناهاک), 
2( (0*/2) 1 صماحعع۲]0 


رطوبت 

2 گرم نمونه در پلیت‌هایی که از قبل با قرار دادن در آون به وزن 
ثابت رسیده و توزین شده‌انده ریخته شد و سپس پلیت‌ها در آون در 
دمای 10 درجه سانتی‌گراد به مدت6 ساعت تا رسیدن به وزن ثابت 
قرار گرفت. پس از آن نمونه‌ها تا سرد شدن در داخل دسیکاتور قرار 
گرفتند. در ادامه نمونه‌ها وزن شدند و محتوی رطوبتی از روی اختلاف 
وزن بین نمونه قبل و بعد از فرایند خشک کردن محاسبه و بر حسب 
ماده خشک بیان شد. میزان رطوبت نمونه‌ها طبق فرمول به‌دست آمد 
(2000 .,۸۵۸0). 
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3 وزن نمونه تت نمونه ال وس 
دمای گذار شیشه‌ای 

برای انداره‌گیری دمایگذار شیشه‌ای از دستگاه کالریمتر روبشی 
افتراقی (ب ۳۱۵۵۲۵۵۵ فصو 011-500 اع0مص)5) 
استفاده شد. ابتدا دستگاه توسط اینیدیوم در یک پن آلومینیوم کالیبره 
گردید. پس از کالیبراسیون حدودل 10‏ میلی‌گرم از نمونه در داخل 
پن نمونه ريخته شد. یک پن آلومینیوم خالی به‌عنوان مرجع مورد 
اتفاده قرار گرفت. از نیتروژن مایع با میزان دبی20 میلی‌لیتر بر 
دقیقه جهت رساندن دمای نمونه‌ها از دمای محیط به دمای 10 درجه 
سانتی گراد استفاده شد. تمام آزمایش‌ها با نرخ گرمایشی یکسان 10 
درجه سانتی‌گراد بر دقیقه و بازه دمایی 10 تالک درچه سانتی‌گراد 
امش در مایت از فرموگرام بذهست آسله ترا اماازهگیترش 
دمای گذار شیشه‌ای استفاده شد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 


روش سطح پاسخ (55۷1) مجموعه‌ای از تکنیک‌های ریاضی و 
کاربردهای آماری است که برای مدل‌سازی و تجزیه و تحلیل مسائل 
فرمولاسیون و بهینه‌سازی فرایندها با به حداقل رساندن تعداد 
آزمایشات به کار می‌رود. در واقع در روش سطح پاسخ برای هر متفیر 
وابسته به‌طور جداگانه مدلی تعریف می‌شود که اثر اصلی و متقابل 
فاکتورها را بر روی هر متغیر به صورت مجزا بیان می‌کند. برای 
آزمایشی که هدف آن بهینه‌سازی است. طرح مرکب مرکزی ارجحیت 
دارد (2010 .,۵ 6 ا0۵1) 

در فاز اول اين تحقیق طرح مرکب مرکزی متمرکز شه! 

(۳0) با3 متفیر مستقل و شش تکرار در نقطه مرکزی طرح 
به‌منظور یافتن اثرمتفیرهای مستقل (غلظت صمغ, نسبت موز به شیر 
و میزان گاز ورودی) بر خصوصیات کف شامل دانسیته و پایداری کف 
مورد استفاده قرار گرفت. سطوح متفیرهای مستقل به‌صورت حقیقی و 
کد شده برای متغییر های ثابت در جدول 1و2 ارایه شده است. 
مدل‌های مختلفی بر داده‌های حاصل از آزمایش‌ها برازش داده شد و 
با توجه به نتایج آنالیز واریانس بهترین مدل انتخاب گردید. سپس 
بهینه‌سازی به روش سطح پاسخ با استفاده از نرم‌افزار 0ع51ع1 
۱۹ نسخه 609 ( ,1۷۱100 رکلاممهمصص( رعص مفهها 
۸ صورت گرفت. 

در فاز دوم تحقیق پیش رو که به بررسی خشک شدن نمونه 
بهینه با استفاده از انرژی مایکروویو پرداخته شد ولتاژ دستگاه 
مایکرویو به صورت متنیر 600.300 ول ولت) در نظر گرفته شد. 


صمزوع۱ز مازده‌مصم ل2عاممن ۳۸۵۵-0۵۵۲۵۲۵0 [ 


6 نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد1ظ. شماره2. خرداد - تیر 1397 


دومین متغیر اين فاز, ضخامت کف 3 و5 میلی‌متر) بود. به‌منظور 


آنالیز داده‌ها فاکتوریل از نرم‌افزار 909516 استفاده گردید 


جدول 1 - سطوح متغیرهای مستقل و کدهای مربوطه. 


متغیر مستقل نماد ریاضی 41 صفر 1 
صمغ گزنتان (درصد) ۰5 02 02 
گاز نیتروژن ورودی (لیتر بر دقیقه) 9 2 11 0۳7 


جدول 2 - سطوح متغیرهای مستقل شرایط تولید کف شیر موز. 


درصدموز به شیر خشک بدون چربی گاز ورودی صمغ زانتان 


]۳۱ ۲ 


1۳ 


دنچ کچ چم چم چا چم چم را 


1۳ 


را 


6 


1 


4 


1 


۹( 1 


ار 


4 


و ۵ 


اثر متفیرهای مستقل بر دائسیته کف 

دانسیته کف یکی از پارامترهای مهم در سیستم کف می‌باشد که 
بیانگر میزان هوای محبوس شده. طی فرایند همزدن درون کف و 
بیان که تانای کب ای مه سای هراق تشز نیع 
زدن سبب گسترش تولید بالای کف تولید می‌گردد .,۳۵۱۸۵6 ) 
2010 

به‌منظور بررسی روند تغییر متغیرهای پاسخ با متغیرهای مستقل و 
پیش‌بینی پاسخ داسیتهء مدل‌های مختلفی بر داده‌های حاصل از 
آزمون‌های طراحی شده برازش گردید. تجزیه آنالیز واریانس (جدول 
3) نشان داد که غلظت صمغ گزانتان و هوای ورودی به‌صورت خطی 
اثر معنی‌داری ۳>۲)8) بر دانسیته کف داشتند. این در حالی بود که 


ردیف 


1 (2 7 

12 2( 2 
7 2 ی 

4 ۳ 1/1 
ِ (2 7 

‌ ۳۸ 7 

1/1 2 / 
12 2( ع 
1/1 2 
7 ۳ 1 

12 ۳ 1 
1/1 2 12 
1/1 2 ح1 
1/1 2( 14 
۳۳ 2 طِ 
1/1 2 1۶ 
1/1 2 1 
12 0 1۶ 
1/1 2 ئ 
1/1 2 2۸ 


هرچند افزایش میزان موز سبب افزایش دانسیته گردید اما این افزاینش 
معنی‌دار نبود. همچنین نتایج مدل چند جمله‌ای درجه دوم صمغ 
گزانتان» هوای ورودی و میزان موز بیانگر اثر معنی‌دار ۳>)(62) بود. 
همچنین با قرار دادن مدل چند جمله‌ای درجه دوم در معرض 
الگوریتم حذف مدل تجربی نهایی در قالب فاکتورهای کدگذاری شده 
که اثر معنی‌داری روی دانسیته کف داشتند. معادله زیر ارائه گردید. 
- 0)۳2:2 +ثی«ق1ل0۷ -و«0۷012 - ,04/۰۷8 ۳۴۵ 
4( جج< )0 - ید0 + ورد )0 - تیه1 0 
در اين رابطه 1 مقدار غلظت صمغ (درصد)»2* میزان هوای 
ورودی (لیتر بر دقیقه) و23 میزان شیرخشک بدون چربی به موز 
(درصد) بود. با توجه به مدل ارائه گردیده. افزايش میزان غلظت صمخ 
سبب افزايش دانسیته شد. همچنین میزان هوای ورودی در یک 


ضریب منفی افزايش دانسیته را نسان داد. لازم به ذکر است که 

از سوی دیگر تغییرات میزان دانسیته تحت تاثیر میزان گاز 
ورودی» غلظت صمع گزانتان و میزان موز به‌صورت سه بعدی در 
شکل1 و2 آورده شده است. همانطور شکل 1 نشان می‌دهد با 
افزایش سطح صمع گزانتان» دانسیته کف افزايش یافت. علت این امر 
را چنین می‌توان» توجیه نمود که صمغ از طریق افزایش ویسکوزیته, 
از ورود هوا به داخل مایع ممانعت نمود و حداکثر هوای محبوس شده 
در کف را کاهش داد. از این رو افزایش دانسیته مشاهده گردید 
(1999 .,ته۴) نتایج پیش رو با نتایج بگ و همکاران (2011) 
عزیزپور و همکاران (203).پاسبان (1399) و صلاحی 1394) که 
به‌تر تیب به تولید کف پالپ میوه 0261 میگوء قارچ و طالبی پرداختند. 
مشابهت داشت (۵1,2011 ۶ 20133928 آه ه عدمم‌مزتش 
1 2 ,صعطم۳28 و .2015 .10 بنطه ۵1 از سوی دیگر بر اساس 
نتایج ارائه شده در شکل 2 می‌توان گفت که افزایش میزان گاز 
ورودی تا سطح 1/1 لیتر بر دقيقه میزان دانسیته کاهش و پس از آن 
افزایش این پارامتر مشاهده گردید. به نظر می‌رسد در بالاترین سطح 
نسبت موز به شیرخشک (3 درصد وزنی/ وزنی) در ابتدای فرآیند 
تولید کف با ورود میزان گاز به سیستم, به دام انداختن حباب‌های هوا 
در سطح بالایی اتفاق افتاد که به موجب آن دانسیته کاهش یافت. 
همچنین افزایش میزان دناتوراسیون پروتئین‌ها و غیرطبیعی شدن 
آن‌ها با اثرگذاری بر کاهش کشش سطحی در کاهش میزان دانسیته 
موّثر بود (2006 .,ا۵). اما در سطوح بیش از 1/1 لیتر بر 
دقیقه با افزايش میزان گاز ورودی گویچه‌های هوا در داخل مایع با 
یکدیگر ادغام شده و اندازه حباب ها افزایش پافت که این امر به نوبه 
خود افزايش دانسیته را به دنبال داشت. در ارتباط با افزايش درصد موز 
نسبت به شیر دانسیته کف تا حدودی افزايش یافت هر چند این 
افزايش معنی‌دار نبود. به احتمال زیاد علت این امر کاهش رقت کف 
شیر موز و افزایش ویسکوزیته فاز پیوسته ناشی از افزایش غلظت مواد 
جامد و ممانعت از ورود هوا به درون سیستم طی فرایند هم زدن می 
پاشد(1999.,صیم۴؟ و ۰2011 ۵ » عدظ). 


بررسی اثر متغیرهای مستقل بر پایداری کف 

اندازه‌گیری میزان پایداری کف نقش مهمی را در ساختار کف 
بازی می‌کند. کف ایجاد شده در روش خشک کردن کف پوشی باید 
پایدار باشد و در طول فرایند خشک کردن. ساختار حباب‌ها را حفظ 
نماید. چناچه ساختار کف متلاشی شود زمان خشک کردن افزایش 
خواهد یافت و در نتیجه کیفیت محصول خشک شده. کاهش می‌یابد 
(2010 ,۵1206). انرژی بالای موجود در سطح مشترک هوا- مایع و 
اختلاف دانسیته بین فاز باعث می‌شود که کف از نظر ترمودینامکی 
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ناپایدار باشد (2002 ,۷]20). علاوه بر این سطح در دسترس» 
سایز حباب‌هاء توزیع اندازه ذرات و کشش سطحی در پایداری کف 
نقش سازنده‌ای دارند (1958 ,6ع16۷21). بنابراین علاوه بر دقت در 
روش تولید کف استفاده از عامل کف‌زا و پایدارکننده آن نقش به 
سزایی در این امر دارد که در اين تحقیق به آن پرداخته شده است. 

تجزیه آنالیز واریانس (جدول 3) به وضوح بیانگر آن بود که 
غلظت صمغ, سرعت گاز ورودی و میزان سطح مصرفی موز بر میزان 
پایداری کف اثر معنی‌داری ()۳>۷) داشت. همچنین معادله درجه 
دوم غلظت صمغ گزانتان انری غیرمعنی‌دار از خود نشان داد. در 
حالیکه سرعت گاز ورودی و میزان موز مصرفی به‌ترتیب دارای اثر 
معنی‌دار در سطح (۳>0) و ۳>0()8) بودند. لازم به ذکر است 
که عبارت حجم زهکشی در ارتباط با پایداری کف است. بدین معنی 
که هرچه حجم زهکشی یا همان آب اندازی کمتر باشد. کف از 
پایداری بیشتری برخوردارست. 

با قرار دادن مدل چند جمله ای درجه دوم در معرض الگوریتم 
حذف مدل تجربی نهایی در قالب فاکتورهای کد گذاری شده که اثر 
معنی‌داری روی دانسیته کف داشتند. معادله زیر ارائه گردید. 
8 - ,۰ 10/9 +و« 3/11 - ۵ 3/17 +۱ 26/17 -8/86 1۷ 

۵ عهد 0/۱8 +جصد< 0/4 +صی: 9/4 - 92 0/34 + 


در این رابطه 1 مقدار غلظت صمغ (درصد)» 12 میزان هوای 
ورودی (لیتر بر دقیقه) و« میزان موز (درصد) بود. با توجه به مدل 
ارائه گردیده افزایش صمع گزانتان در یک ضریب منفی سبب کاهش 
آب‌اندازی (افزایش پایداری) شد. این در حالی بود که میزان هوای 
ورودی و سطح مصرفی موز با ضریب مثبت سبب افزایش آب‌اندازی 
(کاهش پایداری) گردید. 

از سوی دیگر تغییرات میزان پایداری تحت تأثیر میزان گاز 
ورودی» غلظت صمغ گزانتان و میزان موز به صورت سه بعدی در 
شکل 3 و4 آورده شده است. همانطور شکل 3 نشان می‌دهد صمخ 
گزانتان نقش اساسی و مهم در پایداری کف داشت. به‌طوری که 
افزایش میزان آن می‌تواند با افزایش ویسکوزیته فاز پیوسته سبب 
افزایش مقاومت دیواره حباب‌های هوا گردد و از فروپاشی آن‌ها 
ممانعت نماید( 1988 ,5هن۳). 

از سوی دیگر بگ و همکاران (2011). پاسبان (1301)» عطاردی 
1394) و صلاحی 1394) در مطالعه خود به‌ترتیب در زمینه تولید 
بکرایی» قارج دکمه‌ای کف ریز جلبک اسپرولینا و طالبی بیان نمودند 
که افزایش ویسکوزیته فاز مایم سبب ایجاد یک ساختار شبکه‌ای در 
فاز پیوسته شده که به موجب آن دیواره فصل مشترک حباب‌ها از 
شکسته شدن حفظ می‌گردد و از این طریق شرایط بهبود پایداری کف 
مهیا می‌گردد / 1 6۶ ع2ظ 2011 .,جوتاه‌عو ,ت0هتداظ 
4 /921۵0) در ارتباط با میزان گاز ورودی باید گفت که 
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در پایین‌ترین میزان صمغ با افزایش گاز نیتروژن افزایش میزان 
آب‌اندازی و کاهش پایداری می‌گردد. علت این امر را می‌توان به 
فروپاشی حباب‌های گازی نسبت داد. 

همچنین شکل4 بیانگر آن است که افزايش سطح مصرفی موز 
مقدار مایع جدا شده کاهش (آب اندازی کاهش) و پایداری کف شیر 
موز افزايش یافت. فالاده و همکاران 20613) در مطالعه خود به نتایج 
مشابهی دست یافتند و بیان نمودند که افزایش مواد جامد در 
سوسپانسیون از طریق افزایش ویسکوزیته بر بهبود پایداری کف نقش 
داشت (2010 ,۵1 6۶ ۳۵۱۵06) علاوه بر این براساس نتایج به‌دست 


آمده (شکل4) مشخص گردید که بیشترین میزان آب‌اندازی با 


کمترین پایداری کف در بالاترین سرعت هوای ورودی بود. در این 
زمینه جرمیک و همکاران (1994) بیان نمودند اگر سایز حباب‌های 
هوا در سوسپانسون کوچکتر از حد معمول گردد. پایداری کف نسبت 
به زمانی که حباب‌های بزرگتر در نمونه موجود است به‌طور قابل 
ملاحظه‌ای کاهش می‌یابد (1994 ,۱ ۶ 06۳۳01) این امر به 
دلیل گرادیان بردار پلانتر (برخلاف جاذبه زمین) است که در 
حباب‌های بزرگتر» کمتر می‌باشد. به عبارت دیگر» میزان بالایی از آب 
در داخل کف همگن سبب کاهش پلانتر و افزایش آب اندازی 
می‌گردد (2010., ]۵ 2 ۳21206 


جدول 3 - نتایج تجزیه آنالیز واریانس مدل‌ها تحت اثر متغیرهای مستقل بر میزان دانسیته و پایداری کف به‌منظور انتخاب مدل مناسب برای 


پاسخ‌های اندازه‌گیری شده 
۲اتعصع0 صوم ۷۵0۱۵ مره( 
ما 50۵۵ او ...60۵ 3 ۰ 50۷۵۲6 ...الم ...]1 90 
01 )> 0۳94 12ص ۵« 9 1 > 2-18 2279 9 80061 
01 ) > 0۳20۳084 0028 1 1 > 5.041 1- 1 11 
20۳094( 0144( 0۳2 12 1 1 > 5.2 015 1 12 
00۳6048 ۳0004( 0۳2 02- 1 1 > 225 13 1 3 
0.0290 09. _ "۳۵1-1»۰۹1(-(ت_تش_1 9913 )0 #۵004( 7 "ص11 ۹ 
00121 0(30013) 18 ص۵۳اص1۳ 0۳23941 061 2 1 + 
0.0290 000009 1... 1 30014«( 16 72 تشث"_1 ۰ 
000017 00۳30032 2.- 1 00022 1145 5 1 ۱2 
01 ) > 00306 5 ص1۳ 002165 012 03 1 2269 
0007 0۳ 0032 00 0.02- 1 0376 )0 05 025 1 262 
10 00971 10 لمبال1وع۲ 
0023398 5 9358( 0۳14 3 1201-0111 
5 020336 ۲ ۳0۲۵۵ 
19 19 ۱۱۹ 
946 )0 0917 8 
89917 0 095 -ز۸۵ 
00657 083 ۳۵-۴ 
2090 283 ۸۸60-108 


2.00" 25 


ااعصعه 


شکل 1 - سطح پاسخ اثر صمغ گزانتان و گاز نیتروژن بر میزان دانسیته کف شمیر موز. 
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0 


0 6.00 عصووه :6 


شکل 2 - سطح پاسخ اثر میزان موز و سرعت گاز نیتروژن بر میزان دانسیته کف شیر موز. 


۱2[۲۱ 


وطن0۳2 هام۷ 


3.00 0 


شکل 4 - سطح پاسخ انر میزان موز و گاز نیتروزن بر حجم زهکشی کف شیر موز (#حجم زهکشی یا میزان آب‌اندازی با پایداری رابطه عکس دارد) 
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بهینه‌سازی 

در اين بخش (جدول 4) هدف از بهینه یابی بهبود خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی کف شیر موز بود. تنطیمات انجام شده جهت 
بهینه‌یابی» شامل متغییرهای فرآیند (سرعت گاز نیترروژن ورودی 
برحسب لیتر بر دقیقه) در محدوده آزمايش و متغییرهای فرمولاسیون 
(غلظت صمغ گزانتان و موز برحسب درصد) در محدوده فرآیند بود. 


همچنین خصوصیات تولید کف براساس کمینه دانسیته و بیشینه 
پایداری تنظیم گردید. نتایج این بخش به وضوح نشان داد زمانی که 
میزان صمغ گزانتان 22) درصد. سرعت هوای ورودی 2( لیتر بر 
دقيقه و میزان موز3 درصد بوده کمترین میزان دانسیته و بیشسترین 
میزان پایداری کف شیر موز حاصل گردید. از این رو نمونه مذکور 
به‌عنوان نمونه بهینه جهت خشک شدن با مایکرویو انتخاب گردید. 


جدول 4 - بهینه‌سازی تولید کف شیر موز 


۱/۹ 0000۵ 6 


حِ 1 1 
2( 2( د۳» 
012 2 04 


مولفه‌های رنگی 

نتایج ارزیابی مولفه‌های رنگی (1۳۵*0) و شدت رنگ (۲1) 
به‌ترتیب در جدول5 و شکلظ آورده شده است. همانگونه که نتایج 
نشان می‌دهد. ولتاژ متفاوت مایکرویو و ضخامت کف شیر موز اثر 
معنی‌داری در سطح 3 درصد بر میزان مولفه‌های رنگی محصول 
تولیدی و شدت رنگ آن داشت. به‌طوری که بالاترین میزان مولفه 
رنگی 1# مربوط به نمونه خشک‌شده با ضخامت 3 میلی‌متر و ولتاژ 
00 مایکرویو بود. در حالی که کمترین میزان آن در نمونه 
خشک‌شده با ضخامتظ میلی‌متر و ولتاژ 30 مایکرویو مشاهده 
گردید. کاهش این ملفه رنگی به معنی تيره شدن رنگ نمونه‌ها 
می‌باشد که اين امر در ارتباط مستقیم با افزايش ضخامت محصول و 
ولتاژ دستگاه مایکرویو بود. البته لازم به ذکر است که نوع خشک‌کن 
و افزایش دمای خشک کردن نیز می‌تواند بر اين مهم اثرگذار باشد و 
مرغوبیت محصول نهایی را کاهش دهد. در این راستا ارسلان و 
همکاران (2016) با مطالعه خود در زمینه خشک کردن برگ‌های نعنا 
فلفلی به این نتیجه دست یافتند که با افزایش درجه حرارت خشک 
کن و طولانی شدن زمان آن» ملفه رنگی *1 به‌طور چشمگیری 
کاهش یافت و نمونه‌ها تیره‌تر شدند. از اين رو به احتمال زیاد تیره 
شدن نمونه‌های تولیدی (در پژوهش پیش رو) با افزایش ولتاژ 
مایکرویو و ضخامت کف شیر موز به ترتیب به دلیل افزایش میزان 
حرارت تولید شده در اثر انرژی مایکروویو و افزایش زمان خشک 
کردن باشد (0,2010 6 ۸:5120) سیسال و همکاران (2000) از 
مایکروویو با توان 90 وات برای خشک کردن جعفری استفاده 
کردند. براساس نتایج این محققان مشخص گردید که هرچه مقدار 
نمونه گیاهی قرار گرفته شده در خشک کن افزایش یافت» هرچند که 
از مدت زمان خشک کردن کاسته شد اما به دلیل افرايش ضخامت 
محصول, کیفیت ظاهری نمونه‌ها به خصوص رنگ تقلیل یافت و 
تیرگی رنگ و کاهش مولفه رنگی *# مشاهده گردید # 50521) 


ات۷ 


61061۱ 120160][ 
نسبت موز به شیر 
درصد صمغ (درصد) 


گاز ورودی نیتروژن (لیتر بر دقیقه) 


(2006 ,./2 از سوی دیگر باید گفت که یافته‌های پیش رو به وضوح 
نشان داد که بیش‌ترین میزان مولفه رنگی*۵ به نمونه با ضخامت 5 
میلی‌متر و خشک شده با ولتاژ00 ولت و کم‌ترین مقدار این شاخص 
متعلق به نمونه با ضخامت3 میلی‌متر و خشک شده با ولتاژ60 ولت 
دستگاه مایکرویو بود. از این رو به‌نظر می‌رسد افزایش ضخامت کف 
شیر موز به دلیل اثرگذاری بر افزایش زمان خشک شدن موجبات 
افزايش قرمزی یا موّلفه رنگی*۵ را فراهم نمود. همچنین نتایج حاکی 
از بالاترین میزان مولفه رنگی *9 در نمونه با ضخامت3 میلی‌متر و 
خشک شده با ولتاژ 610 ولت بود که اين امر نشان‌دهنده حفظ بهتر 
رنگدانه‌های طبیعی و زرد رنگ موجود در موز می‌باشد. در این راستا 
چوکار و همکا ران(131) : بیان کرد که با فزایش 0 ت جریان و 
تیرگی نمونه ها را افزايش مدت زمان خشسک شدن دانستند. این 
محققان نیز گزارش کردند با افزايش ضخامت محصول و سرعت 
جریان هوای داخل خشک کن مولفه رنگی *2 کاهش مولفه رنگی *9 
افزایش یافت (2011 ,۵1 6 702۲ 

علاوه بر این نتایج ارزیابی شدت رنگ که با عنوان شاخص هیو 
(مد۳) نیز بیان می‌شود نشان داد که نمونه با ضخامت 3 میلی‌متر و 
خشک شده با ولتاژ 00 ولت دستگاه مایکرویو از بالاترین میزان این 
پارامتر برخوردار بود. هالارد و همکاران 200) بیان کردند که پایین 
بودن مقدار شاخص هیو رنگ نشان‌دهنده فزایش مقدار رنگ قهوه‌ای 
ناشی از واکنش‌های قهوه‌ای شدن است. بنابراین این احتمال وجود 
دارد که در ولتاژ 900 ولت دستگاه مایکرویو و نمونه‌های خشک شده 
با ضخامت 9 میلی‌متر بیشترین میزان واکنش‌های قهوه‌ای شدن 
اتفاق افتاده است که تحت تأثیر آن شدت رنگ یا شاخص هیو 
افزايش يافته است (۵/,.2006 6۶ ۳12712067). واجدیلو و همکاران 
(20000) اثر سطوح متفاوت دمای خشک کردن بر رنگ نمونه‌های 
فلفل قرمز را مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن‌ها نشان داد که با 


افزايش دما از میزان مولفه رنگی مولفه رنگی *1 کاهش کاسته شد و 
نمونه‌های خشک شده در دمای 9 درجه سانتی‌گراد نسبت به سایر 
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نمونه ها تیره‌تر بودند ( 2007 ,۵1 ۶ 0910ز77۵), 


جدول5 -اثر ضخامت و ولتاژمایکرویو بر شاخص های رنگی(۳۵.1) 


۳ 


۲ 8 5 ۲۷ 8 کر 


ولتاز مایکرویو(ولت) 


00 
ولناز مایکرویو(ولت) 


0 2 9 
1-/(604*-*" <_۰ 2/1 ۶ 
213 ۰ - 1 ۶ 
1-62۵ 0 ۵ 
1/54۹ ۹/2 5 
2/1 ۰ ۰ ۷347 
1-۱ "(1 ۶ 


شکل 5 - اثر ضخامت و ولتاژمایکرویو بر شاخص شدت رنگ پودر شیر موز 


رطوبت 

نتایج ارزیابی میزان رطوبت نمونه‌های تولیدی در جدول6 آورده 
شده است. همانگونه که نتایج نشان می‌دهد. سطوح متفاوت ولتاژ 
مایکرویو بر میزان رطوبت دارای اثر معنی‌داری (۴60,.01) بود. 
به‌طوری که با افزايش ولتاژ دستگاه از میزان رطوبت کاسته شد و 
به‌ترتیب کمترین و بیشترین میزان رطوبت در نمونه‌های خشک‌شده با 
ولتاز 900 و 360 ولت مشاهده گردید. این در حالی بود که ضخامت‌3 
و میلی‌متر اثر قابل ملاحظه‌ای بر میزان رطوبت کف شیر موز 
نداشت. هرچند که این انتظار وجود داشت که نمونه‌های دارای 
ضخامت 2 میلی‌متر در مقایسه با نمونه های دارای ضخامت 3 
میلی‌متر از رطوبت بالاتری برخوردار باشند. زیرا به دلیل پایین بودن 
نرخ انتقال حرارت در ضخامت‌های بالا و احتمالا فروپاشی ساختار 


کف از خروج رطوبت جلوگیری می‌شود. از سوی دیگر ذکر این نکته 
لزامی است که افزایش میزان ولتاژمایکرویو به دلیل حرارت بالاتری 
که ایجاد می‌کند به‌عنوان یک عامل جهت خروج رطوبت از مواد 
غذایی می‌باشد. بنابراین قابل پیش‌بینی بود که با افزايش ولتاژ دستگاه 
از میزان رطوبت کاسته شود. 

همچنین باید گفت که دامنه مطلوب رطوبت برای نمونه‌های 
پودری کمتر از 3 درصد می‌باشد. در صورت بالا بودن رطوبت 
فیزیکی نامطلوب افزایش می‌یابد و به موجب آن افزایش دانسیته و 
کاهش جریان پذیری و حلالیت پودرها حاصل می‌گردد ( ۶1 وتکه 
5 ./) در این راستا کولاوول و همکاران (2016)» کادام و 
بلاسوبرامانیان (201) و صلاحی 1394) به‌ترتیب با خشک کردن 
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کف موزء آب گوجه‌فرنگی و طالبی نتایج مشابهی را گزارش نمودند 
(2010 .ره هه عاوسهام؟ .۰ 2011 
5 2 


6 هک و 


تعیین شرایط نگهداری پودر میوه‌ها جهت دستیابی به پایداری بالا 
در طول انبارداری با ارزیابی دمای گذار شیشه‌ای امکان‌پذیر است که 


می‌توان با نگهداری محصول در دمای پایین‌تر از دمای‌گذار شیشه‌ای 
و به کارگیری درب‌بندی هرمتیک جهت ممانعت از تبادل رطوبت با 
محیط از وقوع واکنش‌های مخرب جلوگیری کرد. در واقع با استفاده از 
تشوری دمای‌گذار شیشه‌ای می‌توان درک درستی از خواص 
سیستم‌های غنایی داشت و تغیبراتی که طی فرایندنگههداری اتفاق 
می‌افتد را بررسی نمود. 


جدول 6 -بررسی اثرضخامت و ولتازمایکروویو بر رطوبت و دمای گذار شیشه ای 


ضخامت  )۳(‏ ولتازمایکرویو(۲) 


۳ 


۴ ۶ ۵ ۴5 8 ۵ 


در جدول3 مقادیر دمای گذار شیشه‌ای پودر شیر موز در شرایط 
مختلف خشک کردن (ولتاژ متفاوت مایکرویو و ضخامت‌های مختلف 
نمونه تولیدی) نشان داده شده است. نتایج به وضوح نشان داد ولتاژ 
بیشتر خشک کن سبب افزایش و بالا رفتن ضخامت کف شیر موز 
موجب کاهش دمای‌گذار شیشه‌ای شد. دلیل پایین بودن دمای‌گذار 
شیشه‌ای کف شیر موز در ولتاژ پایین تر مایکرویو ناشی از حضور قند 
فروکتوز گلوکز» ساکارز و اسیدهای موجود در پودر (نظیر اسید 
سیتریک) در نمونه می‌باشد. لازم به ذکر است که اين قندها و اسیدها 
دمای گذار شیشه‌ای پایینی دارند و به دلیل وزن مولکولی پایین اجزاء. 


1 1 


32 33 


۲ 


رطوبت (7) دمای‌گذار شیشه‌ای (ع) 
محع7/8 3002 
مدای 232 
2/40 36۸2 
۳/۹0۳ 21601 
5۵ 2۷/222 
4( 2۸ 


تحرک مولکولی زیادی هنگامی که دما اندکی بالاتر از دمای‌گذار 
شیشه‌ای می‌رسد. از خود نشان می‌دهند ( ما۳ ,۲26 ۸۵۵0 .5 «12) 
4 از سوی دیگر این انتظار وجود داشت که با افزایش ضخامت 
کف شیر موز به دلیل مشکل انتقال حرارت و در نتیجه بالاتر بودن 
محتوی رطوبتی» مقدار دمای گذار شیشه‌ای در پودرهای تولیدی 
کاهش یابد. همچنین در شکل 6 و7 ارتباط بین محتوی رطوبتی و 
دمای گذار شیشه‌ای را در ضخامت‌های مختلف نشان می‌دهد که با 
افزايش محتوی رطوبتی» دمای‌گذار شیشه‌ای در هر دو ضخامت‌3 و 
3 میلی‌مترکاهش یافت. 


31 


دمای گذاری شیشه‌ای(در حه سانتیگر اد ) 


شکل6 -اثر دمای‌گذار شیشه‌ای بر رطوبت در ضخامت 3 میلی‌متر 
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دمای گذار ۳0 سینه‌ای(لر حه ساننیگر ) 


شکل7 -ثر دمای گذار شيشه ای بر رطوبت درضخامت 5 میلی‌متر 


نتیجه گیری گاز نیتروژن با سرعت2) لیتر بر دقیقه, 2() درصد صمغ گزانتان و 
3 درصد موز دارای دان.بته 39) شترین پایداری (میزان 
نز ۳ مه ۲ 5 ۱ ر مور دارای و بیسرین پایداری (میران 
در این پزوهش استفاده از تکنولوژی‌های نوین نظیر استفاده از آب‌ان دازی ۱ لیتر بعد از عت) و ۳ فرایند 
مر 9 ی ۱ متفر فلت بر فد از بکساعت) بود: ۸ 
و ور یی و سین خشک کردن تثیرسه وتا ماوت دستگاهمایکرویو 600.350 و 
صدمات خشک کردن استفاده شد و برای کنترل کف در طی تشک ِ 0 
۱009 7 1 0۳۳ ِِ 1 00 ولت) و دو ضخامت 3 ود میلی‌متر بر روی نمونه بهینه ارزیابی 
یر ۳۳۳ شد. پراماس تتیج مشخص گردید زاين رو تیمرفوقبهعنوان نمون 
ی ۱ 
متفیر سرعت گاز نیتروژن 2 0۲2 لیتر بر دقیقه) میزان صمغ 


به وضوح نشان داد نمونه خشک شده با ضخامت 3 قر تحت 
تن و 0 سوه 6و را 
, ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ولتاژ ولت دارای بالاترین میزان روشنایی رز و بالاترین 
بررسی گردید. بهینه‌سازی در این پژوهش بر مبنای بالاترین پایداری 


دمای‌گذار شیشه‌ای و کمترین میزان رطوبت بود. 
و کمترین دانسیته کف برای نرم افزار تعریف گردید و تیمار پیشنهادی ۱ ی 
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۰( ۷۱2۲۵۵ 
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۵۲ حصد0؟ 0۶ بدانلنطاداه عطا عصتلاه‌اجمه وتمامج؟ عط ۵۶ ممتاهع‌تاوه7ص1 لماصع‌جصد؟‌صن ۸ :ناماد جصوم۳۲ .1958 .یه ,16۵۷۲165 
1142-5۰ :31 ,176610701 06۱۷۰ 


0 ,[ باصا .ععمذ1ه ماقامم 50/6۵ 60طمصهاه مصح طوعظ ۶ه عصتویل تنج ۵۲ مصنام۱۵0 .2010 .۲.9 ب1داضص 0و هه .0۵ ,۳۵۱۵0 
278-۰ :45 ,1661001 .501 

۵ اهمحاههتاعتن 0صناموهملنا 0ج ممجیل مق متامصون ۵۲ ۲66۲ .2008 ٩۰‏ روعتاع۵071 20 ,۷۲,1 ,02110 ,.۲۰۸۵ ,۲۵۲0۵0065 
٩1: 604-6۰‏ عها61:710 7 ۵۳۵ 56۵06۵ ۲۲۷7-۳۵۵۵ 065۱01200۰ ممام۷ :عمنتمناتاو آآهم 

40 0۳0۱۵1 0۲ مممصل2: متاقاه ۵۲ ممتامع تاوعص1 لماممصصزتمم۴ 1994 .0 رمحطصصتهنها مه .قیه رلاتطفک ولیک ات0 
533-۰ :23 ,1۱8۵ ۳۵۵۵0 ۰ .۵061 از جموننهم‌جوم - مصصوم] 

1 ,۱06۵4070 ۱۵۱6۵ ۵۴ ۱۱۵ ول .عع۵01]ع۷6۵ 20 فاتباظ ۵۶ بافنصه‌طه‌مزها مه «عمامتدرطم ادع۷تقطادن۱.۳۲۰۱984:۴ظ ,۲۱۵۸2۲ 
.277-۰ 

۵ 10005۰ 011160 تام 62 وتطامومصه ۵011160 نم معتاتم۳۵۵ظ۳ 0 ,۷۲ بصمزا مه .0 بهتععظ ,م۱ بعلهاس ]۲ 


0 ۳۵۵00 ۱۱۵۱۱۵۵۲۱۵, 4: 704-6 

0 صیابامج۷ مم میقطمومطم بل نت مه ماهتههادمممص آمتممراع رصتتع0مالمصه ۵۶ ۳2160۲ .2004 ۱ رقونا هه .9 ب2۵[ 
,125-4 :63 ,۵۱۱۵۵۵ 0۴1۳۵0۵0 0۱۱۱۵( .0۳0۵06۲168 ۵۵۱۷6۲ 1328820 

0ص نامه عصتوی معتباز ملممحمصام ۵۶ موی چجتوو زه چلبو .2010 0۵۰ بابعانطمد)هصیممطمع1. مه 5 بااصا1 ,۷۷۰ بتاطماازژ 
498-۰ :37 ,56161166 0۴۵00 0۵۱۱۱۵ ۱۷2۲۰ ع‌صفنط.امصناز2 

م۵ 00۳0۵۵ 1160 ۵۲ ممتصمامل م) ۳9۷ ۶ه عصنونا ,2011 با رتقا0ل 20 .۱ ,۸2۵40 ۱۷۲2009 ره رصهران208۵0۳00 ریگ رتقا0[ 
57-۰ :1 ۲6۹۵۵۲6 6۱۱8۵۱6۵8 00 08۲۵ ۵ 0۵ .مذیل میاه ما محمتات‌جمن 

۵ ۲۵6۵951۱۵ ۲۵۵0 0 ۱۵ هل .ععنناز ماقحطما ۵۶ عصارریل اقحط جصه۴ .2010 .9 رصهتصمصه‌طانمقاحظ مه ,1.1۷۲ بجصه‌هکز 
145-۰ ,تزع 

کف و10 5۵۲۵0 صرح طاقم ۵۶ چاتلمنام 2011۰ بج رتنننک مه .9 وتتهک ریشیک مط0ول1 ۷۷ وک بالق ویک ون ,.]1(.۷ م10 
793-۰ :(46)4 رچع67100 7 ۵۱۱۵ 5620۱66 ۳۵۵ 0۴ 0۵۱۵ ۱۱۵۳۱۱۵۱۱۵۸۵۵ 000۸6۲۰ تنعل صقجظ 00 

۷ 00۲6۵6 رم 6۵۳۵۵۵۵ 4۷۵۲۰۲۱۵۵) ]نبا تقاو حطم 0عتو0۲۵۵ یوم ۵۶ دمتافتتماه002:2 .1999 .0۰ رل۷۷2 220 ,هب۸ متفگ 
203-2۰ :13 ,۳۱۲۲000110105 ۲۵۵0 ,عوماناع اوطاعجط تفت 

0 (۹00۰ ۹۵:/) قصقمصهها عصتاهم مه صتقاصفام ۵۶ عصترو تقصصصصد۳ .2010 .ل .0۵ رقطمعا0 مضه .۲ .0 رقل۵0127/0ک 
1173-0۰ :(4) 5 ,جوه1661701 دوعع۶۱0(۲0] 

0مصنطاصی عصنعد بط موم مت‌تلله طهنط اد لهج متاتقع ۵ ممتاهته۳۳۵۵ ,2007 12.۷۷۰ بجناه هه ٩۰۷۰‏ رتاک .۷ بل 
76-۰ :83 ,۱۱۵۱۵6۳8 ۳۵۵0 ۵۴ میم .حصمتاهاناوورهجصعمع نج قح [[۷۵ عه عصاروی حصننمه۲ قصه 112101۲0۷۷۵۷۵۰۷۵ 

.81-۰ :34 رع۱ ۳۲۵۵۵0 .0۵51۱۰۲ تمطلهع1 ممقتع ۵۲ عصذویل ی لمح تنج ۲۲۵۲ 2002۰ ۱۷۲۰ رصفآمع]۱۷ 24 .9 رفک ریق مصقلفه]۷ 

60 0۶ وولععطا ۱۷۵۵ ,ممتطفنمه ۵ عصریل افص موم 10 دتعامصهتوم وعووع»0۳۵ 0۶ «10ا2۵تصصتامن0 ,2011 .2 مصودامعظ 
1۰ 1] ,همه رازوهبتصن 

صنطا ۵۶ عصترو تلد عون 0ماولقوه ۷10۲00۵۷۵ ,1995 0.9.۷۰ بصومطوف هه .صیاظ ,رهب« جمصفط ...1۳ بصه‌زهههطاه:ظ 
:283-3 :(23)02 رو۱۵۵ ۵ ۳۵۵0 ]0 ۱۵ص .عا0تهقه 2۵۲[ 

٩02150,‏ .0 20 جمعصتامزن1 .) عمم۲ گنه موماعسن ۲۵۵۵ ۱۱ و۸۷۵/6۵ م1 .وانلنطاهاه دم ۵۶ دمامتص:ظ .۱988 .۵ رومزرظ 
۰ ۷0۲ ۱۱۵۷ ,ععصعزمگ 1و۸ ۴156۷167 ,91-122 .۵0 (.606 

05 100000000 ۵۶ فاهعره دومع ۵۶ ممتاهعناو1۳۷6 .2010 ٩.‏ پناشا 200 ویک ون وا و1128 وبا بلا۷۷ ,.) ,220 مامتان 
تم رته۵ظ 0۵۳۵۵۵۵6 001021۰مطامصه ممهتتاه عقممموع هصلون لعج مصقصوها مهم صتامعم ۵ ممتامهتانه ط۵0 
۰ .2010 .270001 .1010016/1 

0 1۳/1۵ ام و10 رم موم عمنباز ملممه ۵۶ جمتاه2نهمم۵22ظ) .2006 ۰ بتلافک لهج .ظ.ج1 ,عوع۷مصهعن رل رللدانتهطف۳۴ 
142-11۰ :71 ,66 ۲۵۵۵ . 7:۰ ,۱6۵111096 «طاعصه هه صتعامتم عان ععه ۷16 

606۲2۷ 20 رفلامص1 رعصتاام0مصه رملونهم ۵ مصترویل مههمعنا۷ .2006 0۵۰ معط همه .و صتام‌ا2ن و۲ 5052 
403-۰ :(93)4 رو ادها 

۰ ۴۱۵2220 :2)مومصص۱ ولننوظ باه .هداس :1999 ۰۰ ۰ ,هناد 

۰ 627106 ۵۶ 10 وال مساوزمجط لمح وعتامصل! مصترویل تمه ۳0۲009۷۵۷۵ عصتاع۱۷]00 .2007 ٩۰‏ رلهفهعظ مهج .ظ.ظ رتقاناه 
1695-1۰ :(25)10 وه آ7661:0 هدرز 

۵ ۳۳۷۹۱۵000۵۳01021 ,2015 .۱۷۲.0 و22 20 ۸ ره7ع2 ۵و ماگ مرحقصطاین وبا.لظ بلط بیظ.۷ ,۷۲۱۵501 ,۸.۲ ,10 
0-1۰ ,0۵۱۱۱۵ ۵560۳۵۱ ۲0۵0۵ ۲۱۱۵۲۱۱۵۱۱۵۱۱۵ 000۷6۲۰ لهج دمانام تا ماممدعصلم همه 0صتتقحصه) ۵۴ 

۰ص تصیعظ ما رفممتام‌نل0ميم امتبا‌لنه‌توه قمع 1000 ۵۶ همذو:1۲ .2009 ,۱ رعتانممتامله12۷ 

۶ ممتاونهامهههه شوت مه مملاجیلوطمل عم متامصصون ۵ ۳۲]۵۵۲ .2008 ۲۰ باماعطه0 240 .ز رهتلجصمتدل .یک بطاملنط2 ۲۷ 
28)02(:269-2۰ وچو66:10۵ ۳00۵0 ]0 ۱۱۵ص .عانب۳۳ قصعصعه 

۰ 56160160 32 طا امومع متامصعطام هه انامه اصحل متاخ .2007 1 ویوتم‌جصع2ن) هه .ل رتعاعمه‌تمهمون) ره رماول‌ز0 ۲۷۷ 
۰ -940 :105 ,۵ ۳۲۵۵0 

۲ ۳۲0۵۱ 5)6ز۱۷]۱۲0۵۵۷۵۸۵۹ رم دم‌اممصهنج۲ ۵۶ ممتاه2نتان0۵ 2011۰ .بامطم عزظ مه بان تما -عمعمط ,عصعطم مطم-صهل2 
230-۰ :29 وچوه 1661710 مزر .ملظ اصسایم12ظ ۵۶ عمزورن1۲ 


۳ ان و ۱ ۲ ۱ / 0 ومع 0ص معصعمزع ۳۵۵0 صهنصه۲ 
تشر یه پژوهشهای علوم ۲ صنایع غذابی ایران | ۲ ۹ اووسهمل طتوموع ۲[ 
جلد ظّ. شماره 2. خرداد -تیر 1397 ص.296 -283 0 ۲ 6 -283 ۲۰ ,2018 .انا ,عصال ر2 ٩0,‏ ,14 ,۲7۵۱ 


ماع 0 6۲۵۵۵60 200 ۳۱0۰۵۱۷۵۲۵ ۱0610۵ ۱۳۲۱1 مصنقصوها ۵۶ ماو )۵ و۲۵ 
۹ ۶ ۳0۱۲۷06۲5 


"تصحطه ]" تمطه]۱۷ ۱۷۲۱ دزواطام‌ط۱۷]۵ ۷۲۰ (۱۷]۵۳)۵2۵۷1۶ ۸ .گر ۷920 عو0ه)1202 ۲۰ و"ژزوطت۳0 ۲۰ 


16061۷60: 5 
۸060160: 6 


0۵ 2 صا اعمصصاه ۷260 نان و صرح ۷۵۲10« عط ص تا عمجم )دمحط عط ۵۶ مهم و1 فصحفصوظ مصمی)امن0م0ص۱ 
طونط ۵۶ معصموعح مطا ما منال «عمصه ۵۶ ممتیامو ماطاهائنه مه وا هه ماله۷ لقممتاتتناه طعنط 2 فقط متا ونط1 .عمتتامتامن 
اه ماصاجمملیه زاطع‌نط ود قصحفصوظ ,صصتتمم‌صممه مه محصیاتلمو مصتاتفعفاوج ین 4صه ۸ مها رتهناه رطه‌تفاه ۵ انامه 
عز تابن وملفه طمنطنه تجمنومی ممبتوزمصه طعنط مصا مه مبال مههاژممه لهزطام‌متو مطا ما )ععزهاناه و1 0ص عصتاوع۷* هط 
0 عرسا .عصماطامم معقطا مصومم‌هبن ها 2860 معط 13270 فمطامصر. تمد ر۵1010۲۵] .فات۵مه 20 وعل82 
جح 0مطصامصظ فتط1. مت عمط رها نام ومتریهی «المتاعیا طمنطه مصقصعها ۵۶ و11 کامطه ما هصمتن ما )مج مه صمتاهتل م0 
۲ هماقا ,6۵010۲ عصتعصفتل مه طمناه ومم‌هامه15207 مصصمو فقط 16 تاه رمعهلژهمه لقزماممنجظط ۵ معتعع0 ممط۵و )2۲۵۷۵ 
۰ 00۵1 1) )تا عط عملمنا0ع۲ 200 

6 13 لوا وه فتاه وممهامه20 مصصمو معملمص1 عصشونل تج عمط ت۲0 مابتادطاناه ه وه فصو عقصصصهم۲ 
۰ 00۱921 بوها 2060ل ردام صفط 0صه یم ماطهاه ما مه ۵0وص۱۱۳۲ مه قامنال20 1000 رل‌مطاعصر وتط م1 .عمجم 
۵۲ 2 ۳۱۵0 ۵ هه فامت0۲00 1000 موم حطم تعاقصجه ماوزمصه 0ماقتماععع2 هه همه ومهتتاو م1272 عطا ما میارز 
عافد د صا نادیز وم 0مزل ۵ متتامنتتای قناموج فص یت۱۷۲۵۲۵۵۵ ,عصرویل ۵۶ 00طامصظ فتطا بوطا فحصتا 0ص متتااهتممرصطما 
اع00 2 ص1 نادیز مرول امومع همم واالمممتاتل0خ .عمام‌صمی 1000 0160 ۵ باتازنامی 4ص ممتامتلزطمر 
۷۰ ۹2۷118 200 ۲۵46 ماع ۵۲ موننهععه مان تقتامطا ۷ 


عصناهعم تمه ود 1.0 ۵۶ تعامصهتل ۵ هد وع6ع01 1لمصصرد مصا کیت ۱/۵ مصحصوها طوع م1 :09مط)عصه 0مصه ولفتنه/ه۷]۱ 
مصتحط 3 10۲ (۵؟ 100) باه عصتاژهه رها غبام 0منده ده عمتطم‌مهاه رععام‌هه ۵۶ ممتمهمها متاقصرجصه عمط کمعبهعم 110 
,0۷0105 0۲۵006۵ 10 ,۵۵01 ۵ تع0ت صا تم/ 10۹6 ممتصتداومه بعصتماومه 2 ما 0126۵0 م۷۷۵۲ این مصقصعها عط) رتقطا اضر 
۵ ۱ 1.0 20 ورزر 1500 ۵۶ ۵0عهو 2 26 رهم51 ,30۳۷۷ ,083۷ ,۱۷60۵0 2۵061) تم‌رتج حعففظ قصمحجمط فط 
260ن6عمصمط مه ۱۸۸۷ ۵ 3-6) فممتاه‌تاهمعومه )صمعن اه اتمه حصئله اه 0مرنص منع۱۷ دورلننم عطا رحفط. ,10860 
0 20060 ۵8« نع محطامید 0عتدممين مطا یه۷]۵۲۵۵ بصتصدر 5.0 ۸۵۲ مه 10000 26 ماتصطهع)ت1۵90 هههکلل) من مات 
بلط 100 ماصاً نام ع 1.0 عصتل20 رها 0متهممزم قه صناع صقطامه؟2 .0.2550 هه 0.15 ۵۶ فعمتاه‌تامهعجمم 2 عبنم مطا 
عاعامجوم 10۲ ۹ 4 26 ]طهنمهبه )وحم مه ممتانامع حصناع فطا رولتهعاخ .تعتاه امصعفهه رها عمل‌تهر مه تمه ۱۳ 
8 02008۵ ه ما 0)۵0م۵صه6۵ ۱۷۵6 م۱۳ ممع0 تم‌لمصص‌صدم] مط مفصا 0مترع]قصه وارعه فط) ورالفصت .صمتاهت بط 
یتح 5.0 جع و 16000 6۵ 0عافتا 20 ۵۲۵ مصصتا لهج 0ععمو مظ1 .(1-صنصط ب 0.2-2) عافد 100 تصمعللن طازس علصم) 
۲ ۱6 ۵۵ 02960 مامصهه نامه عصتامعامو مه وم لاتم فصفصوها ۵۶ فمتمنلمج فطا ماه ۷۵ ۵0و۲۵ 
۵ 1027 0111 مصمصهها مطا ممط1. ,0متلنی قه مامصعو فتطا ۵۶ متاممت! عصتول مطا روانانطهاه )ععطونط مطا فصه تمصع 
مد باتعصعه جصوم۲ بح 5.0 قصح 3.0 ۵۶ عاعصصونل طذه عاقام وعقاع ه ها (۱۷ 900 208 660 ,360) 16۲0۷۷۵۷۵ مصلدتا 11۳160 
6 ,(2010) .21 6 عظ 0ص (1999) تناها رر2010) 621ع216-صهت؟ ۵۶ 05مطامصط مطا وا 0مصتصتماعل مم۳۵ ناماد 
0 )۸۸ عظ) وه ۵2960 0عتناعهمصه ۷/26 2190 اصمومی مستاوزم]۷ .حامتعتصیط وه 160 بای قه فعام‌مصهه ۵۶ تمزهم 
«امصتنملیه مصنممهه لهتامهعلن رها 0عمتصعاع ۷2۵ مول2 متبامعه‌معا ممتاتمصهت ووهان .(2000 بنهه) 00ظ)عظ 
1۳20۰ ,۵ن) کعنه۳۱6۵)۲0 گقصجی 011-500 120061 ر19) 


۵ ۱۵ ۵۹۵0 ۱۷۵۲۵ 1۳۵۵ 260۲0۷۷۵۷۵ صح 0مطامصه اقصص‌حصحم؟ ررلبتای اصعوعيم مط ما خصرمتعفیموز۱ 0و )نامع 

0 صمناحتمجمع دوم آمتاجمی مه ۵0و۳۵ ۱۵۹۵0 ۱۸۵۲۵ 0و2 حصناع صقطنی هه قفع ممعما۲1 .عمعمصصعل عصتونل مطا 
6۵ م۹1 0 160 و۷2۵ ممتامنا0متم کلاتمظ فصقصعها عط ۵۶ ممناهمتصتامن) .عصصوم ۵۶ بانلزناهاه عظ 1۳0010۷6 
۶ ممتاحتامععع0ه ب(1-صلطظ با 0.2-2) فهع مععمتانه 0۶ ۲2۸6 مطا عصتل نامه معاماهتنه۷ معط من 02960 «00102مطامهط عمدکتناه 
اععصعنط مطا چم 0عقوجا مصمل مه ممنام2تصتامن0 ,(1:3 صرح 1:6) ۲2010 مصقصعها مه لاتصظ صرح (۵ 0.15-0.25) ماع صقطاصقر 
بصن با 0۶02 ما12 قوع مهعم‌تانط مطا وه ۵۲0۵0560 ۷۵۵ ممتاتومم حصییصصتامون م1 .واتعصعل وم )و10۷6 مه اتانطاداه 
ععاد له 0) باتلتطاهاه ادمطعنط مط مج 0.39 ۵۶ باتقصعل عطا 0۷60و ط‌نط/ مصقصهه 366 4ص 2۵ 0.22 0۶۲ ناه مفطامی: 
ممها۷ ۳۴60۲0۱۷۵۷۵ 0۴ 16۷۵15 عع۲ظ) 0۶ فامعه م1 ۲0۷۵۷۵نص برحا 0منبل ق۵/ عمج حصیجصتامه عطا متقطا علخ .رظ 1.0 


1 ,تاه نود که و۴ رع2۵10ط۵ع1. مج ۲۵۵0 ۵۶ اصمح‌ندم1۳0 رتمووع۳:01 مه اصملن0٩ مابقرظ .2 8ص2‎ ۴6۲00۷7٩1 
0۴ 0۰ 
(26.15,صصن ۵) 202/202 :تفص ماخ عم متل‌ممهمعتم۳)‎ 
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کالناوع۴ م1 ,عامصوه نامه ۵۶ مصرویل 10۲ 4مامنلد۱ه ۷۵۲۵ مر 5 صرح 3) فعماعصهنل ۳۷۵ م2 (۷ 900 28 660 ,360) 
5 9عونظ رش )ععطونط مطا 20 ۷ 900 0۴ ۷01626 20 حصصد 3 ۵۶ تعاعصصدت طازه 0عنیل مامحصده فطا عقط) ٩09/60‏ 
متتتا[00 100۷7۵9۲ عص هه وعنمتمم‌هما ممتاتوصت 


امه هناد عفمممروع۲ رعساامهمصها ممتاتعصهتا فعهلع روم ان مصقصوه. رجمتاهرتتامن0 :1۵۲۱۷۵۲۵6 
ماع صحهط)صه)ر 


